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Abstract of DE 19960786 (A1) 



The sensor has at least one flexible ring (4) with a 
resistance strain gauge arranged between force 
conducting elements (6) and force sensing elements 
(2). The flexible ring is connected to the force 
conducting and sensing elements by bars, so that a 
bending force proportional to the radial force is 
applied to the flexible ring. The flexible ring is 
arranged in the plane of the main measurement 
direction, or parallel to it. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Radialkraftaufnehmer 

© Die Erfindung betrifft einen Radialkraftaufnehmer mit 
Krafteinleitungselementen (6, 21, 28, 50) und Kraftaufnah- 
meelementen (2, 15, 31, 45, 54), zwischen denen Verfor- 
mungskorper mit daran applizierten DehnungsmefJstrei- 
fen (10, 11, 13, 14, 62, 63, 64, 65) angeordnet sind. Dabei 
besteht der Verformungskorper aus einem Biegering (4, 
16, 22, 28, 47, 52), der uber ringformige elastische Stege 
(5, 25, 30, 46, 48, 51, 53) mit ringformigen Krafteinlei- 
tungselementen (6, 21, 28, 50) und Kraftaufnahmeele- 
menten (2, 15, 31, 45, 54) verbunden ist. Der Biegering (4, 
16, 22, 28, 47, 52) ist dabei in einer Ebene angeordnet, die 
langs oder parallel zur HauptmelSrichtung (F„) ausgerich- 
tet ist. Der Biegering (4, 16, 22, 28, 47, 52) ist liber ringfor- 
mige Stege (5, 25, 30, 46, 48, 51, 53) so mit den Kraftein- 
leitungselementen (6, 21, 28, 50) und Kraftaufnahmeele- 
menten (2, 15, 31, 45, 54) verbunden, daft in den Biege- 
ring (4, 16, 22, 28, 47, 52) ein radialkraftabhangiges Biege- 
moment eingeleitet wird. Der Radialkraftaufnehmer ist 
' scheibenformig und rotationssymmetrisch aufgebaut 
oder wird durch zwei seitliche MeBkorper gebildet, die 
uber eine Achse (39, 50) kraftschlussig miteinander ver- 
bunden sind und eine zweipunktartige Radialkraftmes- 
sung ermoglichen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Radialkraftaufnehmer gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Im industriellen und gewerbMchen Bereich werden haufig 5 
groBere Lasten mit Kranen und tiber Rollen oder Rader 
transportiert, deren Gewicht ermittelt werden soil, das radial 
an den Rollen oder Achsen wirkt. Teilweise mussen auch 
vorgegebene radiale Spann- oder Zugkrafte an Umlaufra- 
dera oder deren Achsen feslgeslellt und nachgeregelt wer- 10 
den. In der Stahlindustrie werden beispielsweise Fiillstande 
von Schmelzgutbehaltern beim Ein- oder Umfullen ge- 
wichtsmaBig uberwacht, die auf Rollen, Radern oder iiber 
Achsen gelagert sind. Dabei treten an den Achsen, Radern 
oder Rollen die gelagerten Gewichtskrafte in radialer Rich- 15 
tung auf. 

Aus der EP 0 288 985 A2 ist eine rotationssymmetrische 
Biegering- Wagezelle bekannt, die aus einem ringformigen 
Kraftaufnahmeelement und einem zylindrischen Kraftein- 
leitungselement besteht, wobei dazwischen ein ringformiger 20 
mitDebnungsmeBstreifen applizierter Biegering angeordnet 
ist. Der Biegering ist iiber zwei schmale ringformige Stege 
einerseits mit dem Krafteinleitungselement und andererseits 
mit dem Kraftaufnahmeelement verbunden. Allerdings ist 
mit einer derartigen Wagezelle bzw. einem Kraftaufnehmer 25 
unmittelbar nur eine axial gerichtete Kraft bzw. Gewicht 
messbar. 

Aus dem Kochsiek, Handbuch des Wagens, 2. Auflage, 
1998, Seite 269 bis 273 sind allerdings Kranwaagen be- 
kannt, bei denen zwischen Kranrollen und einer hangenden 30 
Last Kraftumleitungsvorrichtungen vorgesehen sind, zwi- 
schen denen eine oder mehrere axial messende Wagezellen 
so angeordnet sind, daB die radial an den Seilrollen auftre- 
tende Gewichtskraft axial in die Wagezellen eingeleitet 
wird. Derardge Kraftumleitungsvorrichtungen, die die an 35 
den Achsen vorhandenen radialen Gewichtskrafte axial in 
die Wagezellen einleiten, sind allerdings verhaltnismaBig 
aufwendig in der Konstruktion und benotigen zusatzlich 
nicht unerheblichen Umbauraum. 

Aus dem Firmenprospekt "Direktwagetechnik" D4148, 40 
derFirmaSchenck, Darmstadt, Ausgabe 1991, Seite 4 bis 6, 
sind in Bild 3 und 9 eine Wagenabe und ein DrehmeBlager 
bekannt, mit denen Radialkrafte an Achsen oder deren La- 
gerung direkt gemessen werden konnen. Dazu sind zwi- 
schen den Krafteinleitungs- und Kraftaufnahmeelementen 45 
verbindungsstegartige Verformungskorper vorgesehen, an 
denen direkt DehnungsmeBstreifen appliziert sind und die 
die Gewichtsbelastung erfassen. Diese Radialkraftaufheh- 
mer eignen sich aber nur fur spezielle Anwendungsfalle und 
benotigen einen verhaltnismaBig groBen Umbauraum. 50 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen 
Radialkraftaufnehmer zu schaffen, mit dem auf einfache 
Weise direkt auftretende Radialkrafte an Achsen, Rollen, 
Radern und dergleichen unmittelbar erfaBbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 ange- 55 
gebene Erfindung gelost. Weiterbildungen und vorteilhafte 
Ausfiihrungsbeispiele sind in den Unteranspruchen angege- 
ben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB durch die Messung des 
radialkraftabhangigen Biegemoments mittels eines in ra- 60 
dialkraftrichtung angeordneten Biegerings die Aufnehmer 
in HauptineBrichlung sehr schmal bauend ausfuhrbar sind, 
so daB sie platzsparend eingesetzt werden konnen. Insbeson- 
dere sind derartige Aufnehmer unmittelbar zwischen her- 
kommlichen Lagerelementen an Achsen, Wellen und Ra- 65 
dern einsetzbar, ohne daB groBe Konstruktionsanderungen 
an diesen Gerateelementen vorgesehen werden mussen. Da- 
bei sind insbesondere aufwendige Kraftein- und Kraftauf- 



nahmevorrichtungen entbehrlich, da vorteilhafterweise 
durch die rotationssymmetrische Bauweise die Radialkraft- 
aufnehmer direkt zwischen den Rundachsen, Wellen, La- 
gem und Radern bzw. deren Lagerelementen platzsparend 
einbaubar sind. 

Die Erfindung besitzt auch den Vorteil, daB durch das ro- 
tationssymmetrische Biegeringprinzip hochgenaue Radial- 
kraftaufnehmer realisierbar sind, da deren MeBgenauigkeit 
durch die Anordnung mehrerer parallel verlaufender Biege- 
ringe, die iiber gelenkige Siege miteinander verbunden sind, 
die MeBgenauigkeit um ein Vielfaches erhoht werden kann. 

Bei einer besonderen Ausfuhrungsart der Erfindung, bei 
der mindestens zwei Radialkraftaufnehmer kraftschlussig 
miteinander verbunden sind oder Uber eine gemeinsame 
Achse belastet werden, ist vorteilhafterweise eine momen- 
tenbehaftete Lasteinleitung moglich, ohne daB ein bestimm- 
ter, axial zwischen den Aufnehmern vorgegebener Lastein- 
leitungsort eingehalten werden miiBte. Da bei dieser Form 
die Kraftaufnehmerteile vorteilhafterweise spiegelbildlich 
angeordnet werden, wirken Axialkrafte bzw. in der Achse 
auftretende Biegemomente nicht meBwertverfalschend, 
weil sich diese durch die gegenlaufigen Biegemomente auf- 
heben. Vorteilhafterweise konnen bei einer derartigen An- 
ordnung der einzelnen Radialkraftaufnehmer die Dehnungs- 
meBstreifen auch so verschaltet werden, daB die Axialkrafte 
einzeln erfaBbar sind und rechnerisch beriicksichtigt werden 
konnen. 

Bei einer weiteren besonderen Ausfuhrungsart, bei der an 
jeden Biegering mindestens vier um 90° versetzte Deh- 
nungsmeBstreifen vorgesehen sind, konnen auch die einzel- 
nen Radialkraftkomponenten ermittelt werden, wenn die 
Radialkraft nicht genau in HauptmeBrichtung verlauft. 

Bei einer zusatzlichen Ausfuhrungsart, bei der minde- 
stens zwei MeBkorper in einer MeBachse integriert sind, 
konnen sehr diinne MeBachsen realisiert werden, die auf 
einfache Weise gegenuber herkommlichen Achsen aus- 
tauschbar sind. Damit konnen vorteilhafterweise auch lang- 
gestreckte MeBachsen realisiert werden, mit denen sehr 
breite Lasten direkt ermittelbar sind. 

Bei einer weiteren besonderen Ausfuhrungsart kann die 
Nennbelastbarkeit vorteilhafterweise dadurch vervielfacht 
werden, daB mehrere scheibenforrnige Radialkraftaufneh- 
mer kraftschlussig miteinander verbunden sind. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiels, 
das in der Zeichnung dargestellt ist, naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen flachen scheibenformigen Radialkraftaufneh- 
mer in Seitenansicht; 

Fig. 2 einen flachen scheibenformigen Radialkraftaufneh- 
mer in Draufsicht; 

Fig. 3 einen Radialkraftaufnehmer zur momentenbehafte- 
ten Kraftmessung; 

Fig. 4 einen scheibenformigen Radialkraftaufnehmer; 

Fig. 5 eine Anordnung zweier Radialkraftaufnehmer an 
einer Belastungsachse und 

Fig. 6 eine RadialkraftmeBwelle. 

In Fig. 1 der Zeichnung ist ein Schnittbild eines flachen 
Radialkraftaufnehmers in Seitenansicht dargestellt, der rota- 
tionssymmetrisch aufgebaut und scheibenformig ausgebil- 
det ist. Dabei besteht der Radialkraftaufnehmer aus einem 
Krafteinleitungselement 6, einem Kraftaufnahmeelement 2 
und einem dazwischen angeordneten Biegering 4 als Verfor- 
mungskorper, der iiber zwei axial versetzte Stege 1, 5 mit 
dem ringformigen Krafteinleitungs- 6 und Kraftaufnahme- 
element 2 verbunden ist. 

Der Radialkraftaufnehmer ist mit seinem auBeren Kraft- 
aufnahmering 2 in einer runden Bohrung eines kraftaufheh- 
menden Gerate- oder Gehauseteils 3 gelagert. Dabei ist der 



DH 199 60 786 A I 

3 4 



Kraftaufnahmering 2 kraftschliissig mit dem Gerate- oder 
Gehauseteil 3 verbunden. Der rotationssymmetrische Ra- 
dialkraftaufnehmer ist wie eine flache Scheibe aufgebaut, 
bei dem sowohl die Kraftaufnahmeelemente 2, die Kraftein- 
leitungselemente 6, der Biegering 4 als auch die elastischen 
Stege 1, 5 ringformig ausgebildet und konzentrisch um eine 
Mittelachse 7 angeordnet sind. Dies ist im einzelnen aus 
Fig. 2 der Zeichnung naher ersichtlich, die die Draufsicht 
des Aufnehmers nach Fig. 1 darstellt. Der Kraftaufnahme- 
ring 2 wird uber einen innenliegenden elaslischen ersten 
Steg 1 mit dem auBeren Umfang des Biegerings 4 verbun- 
den. An seinem inneren Umfang ist der Biegering 4 mit ei- 
nem zweiten Steg 5 mit dem auBeren Umfang des Kraftein- 
leitungsrings 6 elastisch verbunden. Dabei sind beide Stege 
1, 5 in axialer Richtung des fiachen Radialkraftaufnehmers 
versetzt angeordnet. Die Stege 1, 5 sind dabei durch gegen- 
gerichtete axiale Ringnuten 8, 9 gebildet, durch die der Bie- 
gering 4 gelenkig mit dem Krafteinleitungs- 6 und Kraftaus- 
leitungsring 2 verbunden ist. 

Wird nun der innere Krafteinleitungsring 6 durch eine 
Kraft in radialer Richtung F y belastet, so wird durch die ver- 
setzten Stege 1, 5 ein radialkraftabhangiges Biegemoment 
in den Biegering 4 eingeleitet. Dadurch wird eine Verwol- 
bung des Biegerings 4 in der Ebene der Radialkraf t erzeugt, 
und damit entsteht eine gegengerichtete Durchmesserande- 
rung der axialen Biegeringflachen. Hierdurch wird eine 
Stauch- und Dehnzone realisiert, die mit mindestens jeweils 
einem DehnungsmeBstreifen 10, 11 appliziert ist. So ist in 
Radialkraftrichtung symmetrisch zu einer Mittellinie 12 je- 
weils ein oberer DehnungsmeBstreifen 11 und mindestens 
ein unterer. DehnungsmeBstreifen 12 auf dem Biegering 4 
vorgesehen. Bei entsprechender Verschaltung der Deh- 
nungsmeBstreifen 10, 11 zu einer Wheatstone'schen Halb- 
briickenschaltung entsteht somit ein Signal, das den einge- 
leiteten Radialkraften proportional ist. Vorteilhafterweise 
kann der Radialkraftaufnehmer noch mit zwei weiteren 
DehnungsmeBstreifen als DoppeldehnungsmeBstreifen app- 
liziert werden, die symmetrisch zur Mittelachse 12 mit den 
anderen beiden DehnungsmeBstreifen 10, 11 angeordnet 
sind. Hiermit ist jeder Radialkraftaufnehmer als Vollbriicke 
schaltbar, durch die sich die Radialkraftsignale in Haupt- 
meBrichtung F y addieren lassen und sich das MeBsignal er- 
hoht. 

Der Radialkraftaufnehmer kann aber auch noch mit zwei 
weiteren DehnungsmeBstreifen 13, 14 appliziert sein, die je- 
weils 90° gegeniiber den anderen beiden DehnungsmeB- 
streifen 10, 11 versetzt sind. Die beiden quer zur Mittellinie 
12 angeordneten DehnungsmeBstreifen 13, 14 werden dann 
als eigenstandige Halbbriicke geschaltet, so daB damit die 
quer zur eigentlichen Radialkraftrichtung verlaufende 
Kraftkomponente F x erfaBbar ist. Mit zwei derartigen Halb- 
briicken sind dann die beiden moglichen Radialkraftkompo- 
nenten in gleicher Ebene erfaBbar, wenn die Radialkraftrich- 
tung nicht mit der HauptmeBrichtung F y iibereinstimmt. 
Durch rechnerische Verkniipfung der beiden Radialkraft- 
komponenten F y , F x kann daraus die resultierende Radial- 
kraf t ermittelt werden. 

Bei dem Radialkraftaufnehmer nach Fig. 1 und 2 sind die 
beiden Stege 1, 5 quer oder orthogonal zur Mittelachse 7 an- 
geordnet und als elastische Gelenke ausgebildet, durch die 
die Radialkxaft von dem Krafteinleitungsring 6 iiber den 
Biegering 4 in den Kraftaufnahmering 2 iibertragen wird. 
Die Stege 1, 5 sind dabei durch gegeneinander gerichtete 
axiale Ringnuten 8, 9 zwischen dem Krafteinleitungsring 6 
und dem Biegering 4, als auch zwischen dem Kraftaufnah- 
mering 2 und dem Biegering 4 gebildet. Dabei befindet sich 
der erste Steg 1 in axialer Hohe etwa auf einer Flache, die 
die axiale Lange des Aufnehmers etwa halbiert. Der zweite 



Steg 5 zwischen dem Kraftaufnahmering 2 und dem Biege- 
ring 4 ist gegeniiber dem ersten Steg 1 axial versetzt und be- 
findet sich etwa auf einer Flache, die die axiale Lange des 
Aufnehmers viertelt. Uber die axiale Lage der Ringstege 1, 
5 5 und die Steifigkeit des Torsionsringes 4 ist die Empfind- 
lichkeit des Aufnehmers einstellbar. Damit laBt sich bei glei- 
chen auBeren Abmessungen ein breites Nennlastspektrum 
abdecken. Aufgrund der konstruktiven Anforderungen des 
Aufnehmers oder dessen Einbausituation konnen die Stege 

to 1, 5 auch an anderen axialen Ebenen vorgesehen werden. 
Dabei muB bei der vorgegebenen Ausfuhrung des Aufneh- 
mers zwischen den beiden Stegen 1, 5 jedoch ein axialer Ab- 
stand eingehalten werden, damit bei einer Radialkraftbela- 
stung im Biegering 4 ein Kippmoment und damit ein Biege- 

15 moment erzeugt wird. 

Soweit in den Aufnehmer eine momentenfreie Axialkraft 
eingeleitet wird, so fuhrt das im Biegering zu einer Verwol- 
bung in der Ebene der Radialkraft und damit zu einer gleich- 
gerichteten Durchmesseranderung der applizierten Ringfta- 

20 che. Die Radialkraft wird meist mittels einer Rundachse 
oder Welle in den Krafteinleitungsring 6 eingeleitet, die in 
der Bohrung des Krafteinleitungsrings anzuordnen ist. 

In Fig. 3 der Zeichnung ist ein zweiteiliger Radialkraft- 
aufnehmer dargestellt, der aus zwei spiegelbildlichen Auf- 

25 nehmern 17, 20 entsprechend der Fig. 1 bzw. Fig. 2 besteht, 
die an den Beruhrungsflachen 23 Icraftschlussig miteinander 
verbunden sind. Diese Ausfuhrung des Radialkraftaufneh- 
mers ist vorteilhaft, soweit die Radialkraft nicht momenten- 
frei einleitbar ist. Beide Aufnehmerscheiben 17, 20 sind 

3D identisch ausgebildet und zur Abdichtung und kraftschlussi- 
gen Verbindung miteinander verschweiBt, verschraubt, ver- 
klebt oder auf andere Weise fest verbunden. Dadurch ent- 
steht ein Radialkraftaufnehmer mit einem verbreiterten 
Kraftaufnahmering 15 und einem verbreiterten Krafteinlei- 

35 tungsring 21 sowie zwei Biegeringen 16, 22, die mit jeweils 
zweiRingstegen an den Kraftein- 21 und -ausleitungsringen 
15befestigt sind. Durch die spiegelbildliche Anordnung der 
beiden MeBkorper des Aufnehmers sind die Biegeringe 16, 
22 mit ihren applizierten Ringflachen 18, 19 in der Ebene 

40 der Beruhrungsflachen 23 gegeniiberliegend angeordnet. 
Bei einer Radialkrafteinleitung mit einem Radialkraftmo- 
ment bewirkt dies eine gegenlaufige Biegung der spiegel- 
bildlich angeordneten Biegeringe 16, 22, so daB bei entspre- 
chender Verschaltung der DehnungsmeBstreifen die Signal- 

45 anteile der eingeleiteten Raajalkraftmomente sich aufheben, 
wahrend nur der Radialkraftanteil in HauptmeBrichtung F y 
in Erscheinung tritt. 

Bei langeren Krafteinleitungsachsen konnen auch mehr 
als nur zweiteilige Radialkraftaufnehmer zu einem vielteili- 

50 gen Radialkraftaufnehmer verbunden werden. Hierdurch 
kann auf vorteilhafte Weise auch die Nennbelastbarkeit ver- 
vielfacht werden, ohne daB die MeBgenauigkeit leidet und 
die Innen- und AuBendurchmesser erhoht oder verandert 
werden miissen. Insbesondere kann durch eine Erhohung 

55 der Anzahl der applizierten Biegeringe 16, 22 auch die MeB- 
genauigkeit bei gleicher Nennbelastung verbessert werden. 

In Fig. 4 der Zeichnung ist ein Radialkraftaufnehmer dar- 
gestellt, durch den ein sehr groBes Verhaltnis von Innen- 
durchmesser d und AuBendurchmesser D realisierbar ist. 

60 Dies ist immer dann vorteilhaft, wenn die Einbausituation 
im Verhaltnis zur Belastungsachse nur verhaltnismaBig 
kleine AuBendurchmesser D zulaBt. Dabei ist der Radial- 
kraftaufnehmer auch scheibenformig und rotationssymme- 
trisch ausgebildet, der einen Kraftaufnahmering 31 enthalt, 

65 der in einem kraftaufnehmenden Gerateteil 24 kraftschlus- 
sig befestigt ist. In axialer Richtung seitlich neben dem 
Kraftaufnahmering 31 ist ein erster Ringsteg 25 angeordnet, 
der den dazu seitlichen Biegering 26 mit dem Kraftaufnah- 
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mering 31 gelenkig verbindet. Dazu ist der erste Ringsteg 25 
durch zwei radial gegeniiberliegende Ringnuten gebildet, 
die auf einer axialen Ebene liegen. 

Der Biegering 26 ist etwa rechteckig ausgebildet und be- 
sitzt geringfugig kleinere Innen- und AuBendurchmesser als 
der Kraftaufnahmering 31. An der der ersten Ringstegseite 
gegeniiberliegenden Stirnflache 27 des Biegerings 26 sind 
die DehnungsmeBstreifen entsprechend der Ausfiihrung 
nach Fig. 1 bzw. Fig. 2 appliziert und zu einer Briicken- 
schaltung verschaltbar. Radial innenliegend zum Biegering 
26 ist ein Krafteinleitungsring 28 vorgesehen, der tiber einen 
zweiten Ringsteg 30 mit dem Biegering 26 verbunden ist. 
Dabei wird der zweite Ringsteg 30 durch zwei axial gegen- 
iiberliegende Ringnuten gebildet, die den gleichen radialen 
Abstand zu einer Mittelachse 29 aufweisen. Die Ausfiih- 
rungsvariante nach Fig. 4 der Zeichnung weist einen ersten 
Ringsteg 25 auf, der in axialer Richtung verlauft und axial 
vom zweiten Ringsteg 30 beabstandet ist. Der zweite Ring- 
steg 30 ist quer zur Mittelachse 29 bzw. zum ersten Ringsteg 
25 ausgerichtet und besitzt einen geringeren radialen Ab- 
stand zur Mittelachse 29 als der erste Ringsteg 25. Durch die 
Radialkraftbelastung des Krafteinleitungsrings 28 wird ein 
Kippmoment bzw. ein Biegemoment in den Biegering 26 
eingeleitet, so daB dadurch eine Verwolbung in der Ebene 
derRadialkraft bewirkt wird, die dieser proportional ist. 

In Fig. 5 der Zeichnung ist ein Einbaubeispiel einer Ra- 
dialkraftmessung mit Zweipunktlagerung mittels einer Be- 
lastungsachse 39 dargestellt, wobei die Radialkraft durch 
zwei Radialkraftaufnehmer 33, 37 entsprechend der Fig. 4 
ermittelt wird. Die beiden Radialkraftaufnehmer 33, 37 sind 
dabei in vorgegebenem axialen Abstand spiegelbildlich zu- 
einander auf der Belastungsachse 39 angeordnet. Dabei ist 
die Belastungsachse 39 kraftschlussig mit den beiden Kraft- 
einleitungsringen 32, 38 der beiden Radialkraftaufnehmer 
33, 37 verbunden. Die beiden Kraftaufnahmeringe sind in 
einem vorgesehenen axialen Abstand an kraftaumehmenden 
Gerateteilen 34, 36 befestigt und stellen die beiden Aufla- 
gerpunkte der scheibenformigen Aufnehmer 33, 37 dar. 
Durch eine derartige Einbauanordnung wird eine soge- 
nannte RadialmeBachse gebildet, mit der eine auf die Achse 
39 wirkende Kraft F y ermittelbar ist. Derartige Radialkraft- 
meBachsen sind vorteilhaft fur gewichtskraftbelastete Rad- 
achsen, Verbindungsbolzen von Krananlagen oder auf Rol- 
len, Radern und dergleichen gelagerten befullbaren Behalt- 
nisse einsetzbar. 

Durch die zwei an der Belastungsachse 39 vorgesehenen 
Radialkraftaufnehmer 33, 37 wird eine RadialkraftmeB- 
achse gebildet, bei der es vorteilhafterweise nicht auf den 
Ort der axialen Krafteinleitung ankommt, da die Summe der 
Belastung in den beiden Radialkraftaufnehmern 33, 37 die 
resultierende Radialkraft darstellt. Die Funktion einer derar- 
tigen Einbausituation entspricht der Funktion des zweiteili- 
gen Radialkraftaufnehmers nach Fig. 3 der Zeichnung. Al- 
lerdings eignet sich die Einbausituation nach Fig. 5 der 
Zeichnung auch fur verhaltnismaBig lange radialkraftbela- 
stete Achsen, da hierdurch die auftretenden Momente klein 
gehalten werden konnen und sich durch die spiegelbildliche 
Aufnehmeranordnung 33, 37 die Momente gegeneinander 
aufheben. Bei den beiden Aufnehmern 33, 37 ist zusatzlich 
eine Uberlastsicherung vorgesehen, indem der Innendurch- 
messer des Kraftaufnehmerrings um einen vorgegebenen 
Uberlastspalt 35 groBer dimensioniert wird als der Innen- 
durchmesser des Krafteinleitungsrings 38. 

In Fig. 6 der Zeichnung ist im Prinzip ein zweiteiliger Ra- 
dialkraftaufnehmer entsprechend Fig. 3 dargestellt, der als 
einteilige RadialkraftmeBachse 40 ausgebildet ist. Dabei be- 
steht die MeBachse 40 im wesentlichen aus einem Radial- 
kraftaufnehmer mit zwei Biegeringen 47, 52, zwischen de- 



nen als Krafteinleitungselement eine Belastungsachse 50 
vorgesehen ist. Die MeBachse 40 ist aus einem einteiligen 
Rohr oder zylindrischem Vollmaterial herausgearbeitet. Die 
gesamte MeBachse 40 besitzt etwa durchgehend den glei- 
5 chen AuBendurchmesser, kann aber wegen konstruktiver 
Vorgaben auch Bereiche unterschiedlicher AuBendurchmes- 
ser aufweisen. Die MeBachse 40 besteht aus zwei seitlich 
angeordneten MeBkorpern, die wie ein separater Radial- 
kraftaufnehmer ausgebildet sind. Die MeBkorper sind ge- 

10 geniiber einer radialen Mittelflache 49 spiegelbildlich ange- 
ordnet, und identisch ausgebildet. Jeder MeBkorper wird 
durch eine axiale Bohrung 60 gebildet, die am auBeren 
Randbereich durch ein ringformiges Kraftaufnahmeelement 
45 begrenzt wird. Jeder Kraftaufnahmering 45 ist in einem 

15 kraftaufnehmenden Gerateteil 44, 55 gelagert. 

In axialer Richtung wird jeder Kraftaufnahmering 45, 54 
durch eine innenliegende radiale Nut 57, 61 begrenzt, die ei- 
nen diinnen ringformigen Steg 46, 53 zwischen dem Kraft- 
aufnahmering 45, 54 und dem Biegering 47, 52 bildet. Der 

20 Biegering 47, 52 ist durch eine weitere, in axialem Abstand 
angeordnete zweite radiale Nut 58, 59 aus dem Grundkorper 
herausgearbeitet. Gleichzeitig bildet die zweite Nut 58, 59 
einen zweiten ringformigen Steg 48, 51 zwischen dem Bie- 
gering 47, 52 und dem Krafteinleitungselement 50 zwischen 

25 den beiden MeBkorpern. Der Biegering 47, 52 jeder Seite 
besitzt eine etwa rechteckige Querschnittsflache und ist auf 
seiner auBenliegenden Stirnseite mit vier DehnungsmeB- 
streifen 62, 63, 64, 65 bestiickt, die jeweils um einen Ver- 
satzwinkel von 90° angeordnet sind. Zur Radialkraftmes- 

30 sung wiirden allerdings auch jeweils zwei in HauptmeBrich- 
tung F y angeordnete DehnungsmeBstreifen 62, 63 ausrei- 
chen. Bei entsprechender Verschaltung kann durch die vier 
DehnungsmeBstreifen 62, 63, 64, 65 die Radialkraft auch in 

. ihren Komponenten erfaBt werden. 

35 Symmetrisch zur radialen Mittelflache 49 ist das Kraft- 
einleitungselement 50 vorgesehen, das beide MeBkorper 
kraftschlussig miteinander verbindet. Da die MeBachse 40 
eine durchgehende Bohrung 41 enthalt, ist auch das Kraft- 
einleitungselement 50 ringformig ausgebildet, kann aber 

40 auch als Vollmaterial vorgesehen sein. Die Oberflache des 
Krafteinleitungselementes 50 ist zylinderforrnig ausgebil- 
det. Dabei verlauft die Krafteinleitung F y in Richtung einer 
radialen Mittelflache 49 oder parallel zu dieser radialen Mit- 
telflache. Diese Zylinderflache kann zur Aufhangung einer 

45 Seilzugrolle oder zur Abstiitzung von belasteten Halterin- 
gen, Rollen oder Radern dienen. Die Zylinderflache kann in 
axialer Richtung verhaltnismaBig lang ausgebildet sein und 
direkt zur Aufnahme von Papier-, Stahlblech- oder Drahtrol- 
len verwandt werden, deren radial wirkende Gewichtskraft 

so ermittelt werden soli. Der als MeBachse 40 ausgebildete Ra- 
dialkraftaufnehmer ist rotationssymmetrisch ausgebildet, 
kann aber auch an den Kraftein- und -aufnahmeelementen 
abgeflacht, quadratisch oder rechteckig sein oder davon ab- 
gewandelte Querschnittsformen aufweisen. 

55 Zum Schutz der meBaktiven Teile, insbesondere vor 
Feuchtigkeit, mechanischer Beschadigung oder ahnlicher 
Beeintrachtigung sind die beiden auBenliegenden Boh- 
rungsabschnitte mit Abdeckscheiben 42, 56 versehen, die 
mit den Kraftaufnahmeringen 45, 54 luftdicht verschraubt, 

60 verklebt oder verschweiBt werden konnen. Zur Durchfuh- 
rung der AnschluBkabel oder AnschluBdrahte ist allerdings 
mindestens eine kleine axiale Bohrung vorgesehen, die 
leicht mit VerguBmasse oder mit einer dichten Kabelver- 
schraubung verschlossen werden kann. Derartige axiale In- 

65 nenbohrungen konnen aber auch zur Lagerung von kraftauf- 
nehmenden Gerateteilen genutzt werden, soweit dies aus 
konstruktiven Grunden vorteilhaft ist. Derartige Abdeck- 
scheiben 42, 56 konnen aber auch dazu verwandt werden, 
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mehrere gleichartige MeBachsen 40 kraftschlussig zu kop- 
peln, indem diese als Verbindungselemente dienen. Dariiber 
hinaus wirken die Abdeckscheiben 42, 56 stabilisierend auf 
den Kraftaufnahmering 45, 54, so daB weniger Storkrafte 
das MeBergebnis verfalschen konnen. 5 

Die MeBachse 40 als Radialkraftaufnehmer kann in 
axialer Richtung auch iiber mehr als einen Biegering 47, 52 
in jedem MeBkorper verfiigen. So konnen axial auch meh- 
rere Biegeringe parallel nebeneinander angeordnet werden, 
die uber Siege miteinander verbunden sind. Weiterhin sind 10 
auch Ausfuhrungsvarianten realisierbar, bei denen zwischen 
dem Kraftaufnahmeelement und dem Krafteinleitungsele- 
ment separate KraftUbertragungsglieder vorgesehen sind, 
uber die mehrere parallel nebeneinander angeordnete Biege- 
ringe mit den Kraftausleitungs- und -einleitungselementen 15 
kraftschlussig gekoppelt werden. Die zwischen den Biege- 
ringen und/oder den Kraftaufnahme- und -einleitungsele- 
menten angeordneten Stege miissen nicht als Vollringe aus- 
gebildet sein, sondern konnen auch symmetrisch verteilte 
Aussparungen aufweisen, um eine gelenkigere Kraftkopp- 20 
lung zu ermoglichen. 

Patentanspriiche 

1. Radialkraftaufnehmer mit Krafteinleitungselemen- 25 
ten und Kraftaufnahmeelementen, zwischen denen 
Verformungskorper mit daran applizierten Dehnungs- 
meBstreifen angeordnet sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens ein Biegering (4, 16, 22, 28, 47, 
52) als Verformungskorper vorgesehen ist, der so Uber 30 
ringfQrmige Stege (5, 25, 30, 46, 48, 51, 53) mit den 
Krafteinleitungs- (6, 21, 28, 50) und den Kraftaufnah- 
meelementen (2, 15, 31, 45, 54) verbunden ist, daB in 
den Biegering (4, 16, 22, 28, 47, 52) ein radialkraftab- 
bangiges Biegemoment eingeleitet wird, wobei der 35 
Biegering (4, 16, 22, 28, 47, 52) in einer Ebene ange- 
ordnet ist, die in HauptmeBrichtung (F y ) oder parallel 
zur HauptmeBrichtung (F y ) verlauft. 

2. Radialkraftaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Aufnehmer rotationssymme- 40 
trisch ausgebildet ist und mindestens einen oder meh- 
rere MeBkorper enthalt. 

3. Radialkraftaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der MeBkorper aus minde- 
stens einem Biegering (4, 16, 22, 28, 47, 52) besteht, 45 
der Uber ringformige Stege (5, 25, 30, 46, 48, 51, 53) 
mit den Krafteinleitungs- (6, 21, 28, 50) und Kraftauf- 
nahmeelementen (2, 15, 31, 45, 54) und/oder weiteren 
MeBkorpern verbunden ist. 

4. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorhergehen- so 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kraftaufnahmeelemente (2, 15, 31, 45, 54) und/oder 
die Krafteinleitungselemente (6, 21, 28, 50) ringformig 
und/oder als Vollprofil mit rundem und/oder eclcigem 
Querschnitt bzw. Profil ausgebildet sind. 55 

5. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bie- 
geringe (4, 16, 22, 28, 47, 52) uber schmale, ringfor- 
mige, elastische Stege (5, 25, 30, 45, 48, 51, 53) mit 
den Krafteinleitungselementen (6, 21, 28, 50), Kraft- 60 
aufnahmeelementen (2, 15, 31, 45, 54) oder miteinan- 
der verbunden sind. 

6. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege 
(5, 25, 30, 46, 48, 51, 53) durch ringformige Nuten (8, 65 
9, 57, 58, 59, 61) zwischen den Kraftaufnahmeelemen- 
ten (2, 15, 31, 45, 54) und dem Biegering (4, 16, 22, 28, 
47, 52) und den Krafteinleitungselementen (6, 21, 28, 



50) und dem Biegering (4, 16, 22, 28, 47, 52) und/oder 
zwischen den Biegeringen (4, 16, 22, 28, 47, 52) und/ 
oder den mit den Kraftaufnahmeelementen (2, 15, 31, 
45, 54) und den Krafteinleitungselementen (6, 21, 28, 
50) verbundenen Zwischenteilen gebildet werden. 

7. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ring- 
nuten (8, 9, 52, 58, 59, 61) symmetrisch zu einer Mt- 
telachse (7, 29) in axialer Richtung und/oder radialer 
Richtung einseitig und/oder gegeneinander gerichtel 
vorgesehen sind. 

8. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Ringstegen (5, 25, 30, 46, 48, 51, 53) Aussparungen 
vorgesehen sind, die rotationssymmetrisch auf dem 
Umfang verteilt sind. 

9. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Krafteinleitungselemente (5, 21, 28, 50) und die Kraft- 
aufnahmeelemente (2, 15, 31, 45, 54) gegeneinander 
axial und/oder radial versetzt und/oder konzentrisch 
umeinander angeordnet sind. 

10. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ringstege (5, 25, 30, 46, 48, 51, 53) jedes MeBkorpers 
axial und/oder radial gegeneinander so versetzt ange- 
ordnet sind, daB ein radialkraftabhangiges Biegemo- 
ment in den Biegeringen (4, 16, 22, 28, 47, 52) erzeugt 
wird. 

11. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Aufnehmer so ausgebildet ist, daB mehrere gleichartige 
und/oder verschiedenartige Aufnehmer axial kraft- 
schlussig miteinander verbunden sind, wobei diese 
spiegelbildlich und/oder gleichsinnig zueinander ange- 
ordnet sind. 

12. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Biegeringe (4, 16, 22, 28, 47, 52) mit mindestens zwei 
in HauptmeBrichtung (F y ) und/oder quer dazu angeord- 
neter DehnungsmeBstreifen (10, 11, 13, 14, 62, 63, 64, 
65) bestuckt sind, wobei diese auf mindestens einer 
Stirnflache der Biegeringe (4, 16, 22, 28, 47, 52) vorge- 
sehen sind, die langs oder parallel zur MeBrichrung 
(F y ) ausgerichtet ist. 

13. Radialkraftaufnehmer nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Biegeringe (4, 16, 22, 28, 47, 
52) mit mindestens zwei in HauptmeBrichtung (F y ) an- 
geordneten DehnungsmeBstreifen (10, 11, 62, 63) be- 
stUckt sind, die als Halb- oder Vollbrucke schaltbar 
sind. 

14. Radialkraftaufnehmer nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Biegeringe (4, 16, 22, 28, 47, 
52) mit mindestens zwei in HauptmeBrichtung (F y ) und 
mindestens zwei quer bzw. um 90° versetzt (F x ) ange- 
ordnete DehnungsmeBstreifen (10, 11, 13, 14, 62, 63, 
64, 65) bestuckt sind, wobei die DehnungsmeBstreifen 
jeder Richtung (F y , F^) als Halb- oder Vollbrucke 
schaltbar sind. 

15. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Aufnehmer aus mindestens zwei MeBkorpern besteht, 
die durch eine Achse (39, 50) kraftschlussig miteinan- 
der oder ihre Krafteinleitungselemente (6, 21, 28, 50) 
und/oder ihre Kraftaufnahmeelemente (2, 15, 31, 45, 
54) miteinander verbunden sind. 

16. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
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Aufnehmer als RadialkrafitmeBachse (40) ausgebildet 
ist, die mindestens zwei MeBkorper enthalt, die in einer 
Achse (50) integriert sind. 

17. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 5 
RadialkraftmeBachse (40) aus einem Rohr oder einem 
Vollkorper ausgearbeitet ist. 

18. Radialkraftaufnehmer nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die RadialkraftmeBachse 
(40) fiber zwei auBenliegende Kraftaufnahmeelemente to 
(45, 54) und ein um eine Mittflache (49) angeordnetes 
Krafteinleitungselement (50) verfiigt, wobei zwischen 
dem Krafteinleitungselement (50) und den Kraftauf- 
nahmeelementen (45, 54) jeweils mindestens ein MeB- 
korper angeordnet ist. 15 

19. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
MeBachse (40) mindestens zwei zentrale gegenein- 
ander gerichtete seitliche Bohrungen (60) enthalt, 
durch die ringformige Kraftaufnahmeelemente (45, 54) 20 
gebildet werden. 

20. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
MeBachse (40) rotationssymmetrisch und spiegelbild- 
lich um eine radiale Mittelflache (49) angeordnet ist, 25 
wobei beide um die Mittelflache (49) angeordneten 
Abschnitte gleich ausgebildet sind. 

21. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
MeBachse (40) einen runden Querschnitt besitzt, der 30 
liber seine axiale Lange weitgehend den gleichen Au- 
Bendurchmesser aufweist. 

22. Radialkraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Krafteinleitungselemente (6, 21, 28, 50) und/oder 35 
Kraftaufnahmeelemente (2, 15, 31, 45, 54) ringformig 
oder ein Vollprofil aufweisen und iiber runde und/oder 
eckige Querschnittsprofile verfugen. 

23. RadiaUcraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 40 
seitlichen Bohrungen (60) oderBohroffnungen mit Ab- 
schluBscheiben (42, 56) verschraubt, verschweiBt, ver- 
klebt oder durch andere Befestigungsmittel abgedichtet 
sind. 
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